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The system controls a brake locking prevention system, particularly for 
motor vehicles, having an impulse emitter on one or more wheels to monitor 
its movement. To determine any tendency to lock, an electronic evaluation 
and control unit (5) measures the time intervals between the individual 
impulses . 

This uses the latest measured value as a basis for a subsequent 
theoretical time interval corresponding to maximum vehicle deceleration 
without locking tendency, and compares it with the actual duration 
measured for the next interval. 
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Verfahren und Einrichtung zur Steuerung eines Antiblockier- 
systems fur Bremsanlagen , insbesondere fUr Kraf tf ahrzeuge , be- 
stehend u. a. aus sumindest an einem Rad eines Fahrzeuges an- 
geordnetem Impulsgeber zur uberwachung des Bewegungsablauf es , 
dad. gek., daft zur Peststellung einer vorhandenen Blockiernei- 
gung ein elektronisches Auswerte- und Steuerglied (5) die 
Zeitspannen zwischen den einzelnen Impulsen mi£t und jeweils 
den Wert aus der letzten Messung als Berechnungsgrundlage fur 
eine nachfolgende theoretische Zeitspanne entsprechend der 
maximalen Verzogerung des Fahrzeuges ohne Blockierneigung zu- 
grunde legt und mit der tatsachlichen Zeitspanne der nachsten 
Messung vergleicht. 

Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 1, dad. gek . , daft das 
elektronische Auswerte- und Steuerglied (5) in Abhangigkeit 
vom Ergebnis des Vergleiches der tatsachlichen Zeitspanne der 
nachsten Messung mit der theoretischen Zeitspanne entsprechend 
der maximalen Verzogerung des Fahrzeuges ohne Blockierwirkung 
ein Stellglied (7), z. 3. in Form eines elektromagnet ischen 
Ventils zwischen dem Hauptbremszylinder (9) und der Radbrems- 
zange (1) des entsprechenden Fahrzeugrades , ansteuert . 

Verfahren und Einrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, bei 
welchem an einem mehrradrigen Fahrseug alle Rader mit Impuls- 
gebern ausgeriistet sind, dad. gek., daft das Auswerte- und 
Steuerglied (5) bei einer eingetretenen Blockierung von maximal 
alien Radern mit Ausnahme eines einzigen als Berechnungsgrund- 
lage fur die nachfolgende theoretische Zeitspanne entspre- 
chend der maximalen Verzogerung des Fahrzeuges das letzte 
Zeit inter vail zv/eitfauf eiriMnder f ol gender Impulse des oder eines 
nicht blockierten Hades Vt? rv/endet . 

Verfahren und Einrichtung -iach den Anijprttctticn 1 und I?, bei 
welchem an einem mehrWidr i >-»n Fahrseug aile leader mit Cmpul.n- 
gebern ausgeriistet ninl, did. r< k . , nn\ } > 'i'tr, Auswert'*- 'ind 
Steuerglied ( r 3) bei einer ?inget ret'Mion Binekierimr nller n : i«l<?r 
;tl s Berechnungr.grunH 1 nge V : \v d i o nachfoi p>-nde theory*. » .'.cho 
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Zeitspanne das Zeitintc rvall der beiden €*rsten Impulse des am 
ehesten wieder umlaufei ten Rades verwendet . 

5. Einrichtung nach den Ai opruchen 1 bis ft, dad. gek., daft jeder 
Impulsgeber im wesentl.. ehen aus einer im Bereich des Rades an- 
geordneten Zahnscheibe (3) und einer Meftc-pule (ft) besteht und 
die Zahnezahlen Werte * on etwa 6... 2ft aufweisen. 
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r 

Verfahren und Einrichtung zur Steuerung eines Antiblockiersystems 

fur Bremsanlagen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Einrichtung 
zur Steuerung eines Antiblockiersystems fur Bremsanlagen, insbe- 
sondere fur Kraft fahrzeuge , bestehend u. a. aus zumindest an ei- 
nem Rad eines Fahrzeuges angeordnetem Impulsgeber zur Uberwachung 
des Bewegungsablauf es . 

Es ist bekannt, bei Antiblockiersystemen fur Bremsanlagen von 
Kraf»tf ahrzeugen iiber Impulsgeber an einem oder an alien Radern 
viber ein festgelegtes Zeitintervall hinweg die- Anzahl der einge- 
henden Impulse auszuwerten und beim Ausbleiben von Impulsen in- 
folge eines blockierenden Rades den Druck im Bremssylinder dieses 
Rades kurzzeitig zu unterbrechen. Die Lange dieses Zeitintervalls 
wird im wesentlichen bestimmt von der Grofie des moglichen Blok- 
kierweges im Hochgeschwindigkeitsbereich des entsprechenden Kraft- 
fahrzeuges, und da mehrere Impulse zu einer einwandfreien Auswer- 
tung benotigt werden, sind in den bekannten Anlagen die Abstande 
der einzelnen Impulse untereinander auBerst gering (Groftenordnung 
von 1 Impuls pro Grad Drehbewegung des Rades). Andererseits sol- 
len jedoch auch noch im niedrigen Geschwindigkeitsbereich genugend 
Impulse fur eine einwandfreie Uberwachung des Bewegungszustandes 
des entsprechenden Rades eingehen. Diese Forderung steht jedoch 
dm Gegensatz zur Bemessung des Zeitintervalls bei hoher Geschwin- 
digkeit . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Steuerung eines 
Antiblockiersystems fur Bremsanlagen zu erstellen, welche mit ei- 
nem moglichst geringen Herstellunrcnauf wand eine hohe Funktions- 
sicherheit sowohl im hohen als auch im niedrigen GesehwindA gkeits- 
bereicb gewahrleistet . 
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Diese Aufgabe wird erf indunp;sgemaft dadurch gelost 3 daft zur Fest- 
stellung einer vorhandenen PLockierneigung ein elektronisches Aus- 
werte- und Steuerglied die Zeitspannen zwischen den einzelnen Im- 
pulsen miftt und jeweils den Wert aus der letzten Messung als Be- 
rechnungsgrundlage fur eine nachfolgende theoretische Zeitspanne 
entsprechend der maxirnalen Verzogerung des Fahrzeuges ohne Blok- 
kierneigung zugrunde legt und mit der tatsachlichen Zeitspanne 
der nachsten Messung vergleicht. Ein solches Mefcverf ahren hat den 
groften Vorteil, mit einer sehr geringen Anzahl von Impulsen pro 
Radumdrehung aus^ukommen, wodurch beispielsweise der Impulsgeber 
wesentlich einfacher und daher billiger in der Herstellung ist und 
zudem seine Verschmut zungsneigung stark abnimmt. Weiterhin bringt 
das erf indungsgemafte Verf ahren den groften Vorteil mit sich, daft 
es dm niedrigsten Geschwindigkeitsbereich bis zum Stillstand 
herunter voll funktionsf ahig ist und im hochsten Geschwindigkeits- 
bereich durch die geringe Anzahl von Impulsen relativ grofte Zeit- 
intervalle fur die f ortlauf enden Rechnungsgange des elektroni- 
scheh Auswerte- und Steuergliedes erm3glicht. 

Die Erfindung sieht weiterhin vor, daft das elektronische Auswerte- 
und Steuerglied in Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleiches der 
tatsachlichen Zeitspanne der nachsten Messung mit der theoreti- 
schen Zeitspanne entsprechend der maxirnalen Verzogerung des Fahr- 
zeuges ohne Blockierneigung ein Stellglied, z. B. in Form eines 
elektromagnetischen Ventils, zwischen dem Hauptbremszylinder und 
der Radbremszange des entsprechenden Fahrzeugrades ansteuert. Es 
wird somit beim verspateten Eintreffen des erwarteten Impulses ge- 
gentiber der errechneten Zeitspanne in Abhangigkeit von der maxi- 
mal moglichen Verzogerung des Fahrzeuges die Radbremszange des 
entsprechenden Rades vom Druck des Hydraulikmediums entlastet und 
dem Rad so die M«".*r;l ichkeit gegebon, wieder auf die noch vorhandene 
Fahrzeuggeschwindigkeit zu beschleunigen . 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaitung des Erf indungsgedankens 
wird vorgcschlagen , daft das Auswerte- und Steuerglied bei einem 
mohrradi^igon Fahrzeug, bei welehem alle Rader mit Impulsgebern 
ausgeriistet sind, bei einer eingetretenen Rlockierung von maximal 
alien Wadern mit Ausnahme eines einzigen als Berrohnungsgrundlage 
fur die nachfolgende theoretische Zeitspanne entsprechend der 
maxirnalen Verzogerung des Fahrzeuges den letzten Zeitwprt des 
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Oder eines nicht blockierten Rades verwendet. Auf diese Weise 
steht alien Radern des Fahrzeuges nach Eintreffen des ersten Im- 
pulses nach der Aufhebung der Bremskraft sofort wieder eine er- 
rechnete Zeitspanne entsprechend der maximalen Verzogerung des 
Fahrzeuges zur Verfiigung. 

Weiterhin wird erf indungsgemafc vorgecchlagen , da£ das Auswerte- 
und Steuerglied bei einem mehrradrigen Fahrzeug, bei welchem alle 
Rader mit Impulsgebern ausgerustet sind, bei einer eingetretenen 
Blockierung aller Rader als Berechnungsgrundlage fur die nachfol- 
gende theoretische Zeitspanne die beiden ersten Impulse des am 
ehesten wieder umlaufenden Rades verwendet . Somit setzt der voile 
Bremsdruck fur alle Rader mit dem Eintreffen des zweiten Impulses 
des am ehesten wieder umlaufenden Rades ein. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen* date jeder 
Impulsgeber im wesentlichen aus einer im Bereich des Rades ange- 
ordneten Zahnscheibe und einer Mefispule besteht und die ZShnezah- 
len Werte von etwa 6...2M aufweisen. Zahnscheiben mit solch ge- 
ringen Zahnezahlen sind sehr einfach und preiswert herzustellen 
und durch die groften Abstande der einzelnen Zahne untereinander 
ist die Gefahr einer Verschmutzung und einer damit verbundenen 
Verfalschung der Impulse praktisch nicht vorhanden. 

Die Erfindung wird anschliefiend an Hand eines Ausf tihrungsbeispie- 
les nSher erlautert. Es zeigen im einzelnen: 

, Fig. 1 Prinzipdarstellung und Blockschaltbild eines Antiblockier- 
systems; 

Fig. 2 den zeitlichen Ablauf von Impulsen bei konstanter Geschwin 
digkeit ; 

Fig, 3 den zeitlichen Ablauf von Impulsen mit geringer Verzoge- 
rung; 

Fig. 4 den zeitlichen Ablauf von Impulsen mit einsetzender Blok- 
kierneigung einzelner R&der; 



909829/0195 



- w- 280132G 

Pig. 5 den zeitlichen Ablauf von Impulse n mit Blockierneigung aller 
Rader . 

Das Blockschaltbild gem. Fig. 1 zeigt die prinzipielle Wirkungs- 
weise eines Antiblockiersystems . An einem oder an alien Radern 
eines Fahrzeuges ist im Bereich der Bremsscheibe 2 bzw. auf ei- 
ner mit dem entSprechenden Rad umlauf encien Achse eine Zahnscheibe 3 
drehfest angeordnet. Die einzelnen Zahne der Zahnscheibe 3 bewegen 
sich an einer nicht mit umlauf enden MeJir-pule 4 vorbei. Die durch 
das dichte Vorbeilaufen der einzelnen ZT?hne an der Mefrspule 4 er- 
zeugten Magnet feldanderungen ergeben aupwertbare Impulse. Diese 
Impulse werden im Auswerte- und Steuerg] ied 5 verarbeitet . Das 
Auswerte- und Steuerglied 5 wird mit Energieversorgung 6 gespeist. 
(Batterie bzw. Bordnetz des Kraf tf ahrzeuges ) Das Auswerte- und 
Steuerglied 5 steuert ein Stellglied 7 J»n 3 welches in die Druck- 
leitung zwischen dem Hauptbremszylinder 9 und dem Radbremszylin- 
der 1 angeordnet ist. Der Hauptbremszylinder 9 ist seinerseits 
mit 'der Energieversorgung 8 fur die Brer. .*>anlage verbunden und 
wird vom Bremspedal 10 beauf schlagt . 

Die prinzipielle Punktionsweise einer At .iblockiereinrichtung gem. 
Fig. 1 ist folgende: 

Jedes mit einem Impulsgeber , bestehend ; is Zahnscheibe 3 und Me£- 
spule h 3 ausgeriistete und an ein Auswer« >- und Steuerglied 5> be- 
stehend aus einem mit einem iMikroprozes: w ausgerusteten Mikro- 
computer, angeschlossene Rad eines Kraft Pahrzeuges wird durch 
Messen der einzelnen Zeitintervalle zwi: ihen zwei aufeinanderfol- 
genden Impulsen uberwacht. Das Auswerte- und Steuerglied 5 be- 
rechnet aus dem Zeitintervall der beidei letzten Impulse die Ge- 
schwindigkeit .des Rades , berechnet auf ( »und der beispielsweise 
durch einen Festwertspeicher eingegebent \ spezifischen Werte des 
entsprechenden Kraf tf ahrzeuges die maxin >.le Zeitspanne, welche bei 
Zugrundelegung der maximalen Verzogerun[- des Fahrzeuges unter 
gQnstigsten Bedingungen bis zum Eintreff *n des nachsten Impulses 
verstreichen darf und vergleicht dieses heoretische Zeitintervall 
mit dem tatsSchlich sich einstellenden Zeitintervall. Aus diesem 
Vergleich konnen zwei Entscheidungen fur das Auswerte- und Steuer- 
glied 5 getroffen werden, und zwar entwe ler Fall 1, bei welchem 
das tatsfichliche Zeitintervall kiirzer is-, als das theoretische 
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Zeitintervall und was besagt, daB das Pahrzeug ohne blockierendes 
Rad abgebremsfc wird , oder Fall 2, bei welchem das tatsachliche 
Zeitintervall groBer ist als das theoretische und was besagt, daB 
das iiberwachte Rad blockiert. In diesem zweiten Pall wird das Aus- 
werte- und Steuerglied 5 das Stellglied 7 so ansteuern, daB der 
Druck in der Bremsleitung zur Radbremszange 1 schnell und voruber- 
gehend abgebaut wird. Dabei bleibt das Stellglied 7 so lange in 
diesem Zustand angesteuert, bis die Zahnscheibe 3 Uber das wieder 
umlaufende Rad zwei Impulse Durch fiihrung eines neuen Rechenganges 
geliefert hat. 

Die verschiedenen mSglichen Betriebsablauf e fur das Antiblockier- 
system werden in den folgenden Figuren 2 bis 5 eingehend erlau- 
tert . 

In Fig. 2 sind einzelne, etwa rechteckformige Impulse 11 bis lH 
auf der Zeitachse aufgetragen. Die Abstande der einzelnen Impulse 
unteVeinander sind gleich grofi, das bedeutet, daft das Fahrzeug 
sich mit gleichbleibender Geschwindigkeit f ortbewegt . Das Zeitin- 
tervall t 1 zwischen den beiden Impulsen 11 und 12 gibt den Aus- 
gangswert fUr die Berechnung der nachf olgenden , theoretischen 
Zeitspanne entsprechend der maximalen Verzogerung des Fahrzeuges , 
fc max. durch das Auswerte- und Steuerglied 5. Da bei gleichblei- 
bender Geschwindigkeit das Zeitintervall t g zwischen den beiden 
Impulsen 12 und 13 gleich groB ist wie t 1 zwischen den beiden 
Impulsen 11 und 12 und die theoretische Zeitspanne t in jedem 

Fall fuhlbar groBer ist als t 2 , bleibt das Stellglied** 'unbeein- 
fluflt in seiner Of f enstellung . FUr die Berechnung von t fur 
das Zeitintervall zwischen den Impulsen 13 und l«t wird das Zeit- 
intervall zwischen den Impulsen 12 und 13 herangezogen , welches 
der GroBe sowo.nl von t 1 als auch von t 2 entspricht. 

In Fig. 3 ist der Betriebszustand einer einsetzenden Verzogerung 
ohne Blockiergefahr wiodergegeben . Die Impulse 11 und 12 folgen 
im Zeitintervall tj. Hieraus errochnet sich das Auswerte- und 
Steuerglied 5 t max . Nach dem Impuls'12 setzt bei A der V.-rzoge- 
rungsvorgang ein. Daraus ergibt Rich, daB der Imnuls 1'.< vom Tm- 
puls 12 durch die Zeitspanne t 2 g'M.i-ennt ist, woboi t n rcroBer t , 
ist. Da jedoch die maximale Verzogerung nicht voJ] aunronchdp |M. 
wird, ist auch in diesem Fall t mQy groBer t ? . Das Stel]r,lied 7 
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wird somit nicht beeinflufit. Fur die Berechnung der theoretischen 
Zeitspanne, ausgehend vom Impuls 15, wird nun die Zeitspanne zwi- 
schen den Impulsen 12 und 15, namlich t^ herangezogen. Daraus er- 
gibt sich t ! max ^ Innerhalb dieses Zeitintervalls 1;' erfolgt 
jedoch die Obertragung des Impulses 16 mit einem Abstand zum Im- 
puls 15 von t' 2 . Da t' 2 kleiner t' max ^ ist-, erfolgt somit keine 
Deeinflussung des Stellgliedes 7. 

Zu Pig. H ist auszufiihren, dafc es sich hier urn einen Sonderfall 
handelt, insofern, als ein Antiblockiersystem vorliegt, bei welchem 
an alien Radern des Kraf tfahrzeuges Impulsgeber vorgesehen sind, 
welche an das gemeinsame Auswerte- und Steuerglied 5 Inf ormationen 
liefern. Dabei sei angenomrnen, da£ nach dem Impuls 12 bei A ein 
Bremsvorgang eingeleitet wird, welcher bewirkt, daii ab der Zeit B 
einzelne Rader bzw. alle Rader bis auf ein einziges blockieren. 
Das Auswerte- und Steuerglied 5 stellt somit nach der Berechnung 
von » fc max. aus t l fest > dai2 > Zeitintervall t 2 bis zum Eintref- 

fen des Impulses 15 bei einem der Rader gr6fter ist als das be- 
rechnete Intervall t max ^ Wie aus Fig.'Z-ersichtlich, sind unter 
der Zeitachse mit den Impulsen 11, 12, 15 und 17 mit den einzelnen 
Zeitintervallen noch zwei weitere Zeitachsen aufgetragen, welche 
einmal den Druck im Hauptbremszylinder sowie den Druck f> 2 ± m 
Radbremszylinder wiedergeben. Zu Beginn des Bremsvorganges bei A 
steigt sowohl der Druck V t im Hauptbremszylinder als auch der Druck 
P 2 im Radbremszylinder auf einen bestimmten Wert an. Bei B wird 
der Beginn des Blockierens zumindest eines der R&der des Kraft - 
fahrzeuges angenommen. Nach Ablauf des berechneten Wertes t 

max * 

• bewirkt das Auswerte- und Steuerglied 5 eine Ansteuerung des Stell- 
gliedes 7 zum Zwecke der Druckaufhebung im Radbremszylinder und 
Freigabe der Radbremszange 1. Durch die Druckaufhebung im Rad- 
bremszylinder "ist das eine bzw. sind die bis dahin blockierten 
Rfider in der Lage, zu ihrer Drehzahl entsprechend der momentanen 
Geschwindigkeit des Kraft fahrzeuges zu beschleunigen . Aus dieser 
Bewegung heraus entsteht der nachste Impuls 15. Zur Berechnung der 

theoretischen Zeitspanne t* ab Impuls 15 nimmt nun das Aus- 

max . 

werte- und Steuerglied 5 das Zeitintervall t 1 eines nicht blok- 
kierenden Rades. Damit ist das Antiblockiersystem in der Lago, 
sofort nach Eintreffen des Impulses 15 liber das Stellglied 7 den 
Bremsvorgang wieder neu einzuleiten durch Herstellung des Druckes 
f 2 im Radbremszylinder. Dieser Druck f> 2 bleibt nun so lange aufrecht- 
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erhalten, bis - ein erneutes Blockieren eines Oder mehrerer Rader 

vorausgesetzt - das errechnete Zeit intervall t T abgelaufen ist. 

max • 

Bis zum Eintreffen des Impulses 17 beschleunigen die vorher blok- 
kierten Rader auf die Fahrzeuggeschwindigkeit , was neue Impulse 
liefert. Es folgt nun der gleiche Ablauf wie bereits beim Erschei- 
nen des Impulses 15 beschrieben. 

Pig. 5 zeigt eine prinzipielle Darstellung gem. Pig. h mit auf 

.einer Zeitachse auf getragenen Impulsen 11, 12, 15, 16, 17 und 18 

sowie darunter angeordneten Zeitachsen mit dem Druck P 1 im Hauptzy- 

linder und Druck ? 2 im Radbremszylinder . Die beiden Impulse 11 und 

12 weisen einen zeitlichen Abstand von t 1 voneinander auf. Daraus 

lafit sich entsprechend den Festwerten des Fahrzeuges die mittlere 

Geschwindigkeit zwischen diesen beiden Impulsen berechnen. Mit 

diesen bekannten Werten errechnet der Mikrocomputer des Antiblok- 

kiersystems die theoretische Zeitspanne t , welche unter Zu- 

max • 

grundelegung der hoehstmoglichen Verzogerung des Fahrzeuges ohne 

Bloclcierneigung der Rader bis zum Eintreffen des nachsten Impulses 

anzunehmen ist. Nun setzt nach dem Impuls 12 bei A ein Bremsvor- 

gang ein, welcher bei B zum Blockieren samtlicher Rader f uhrt . 

Nach Ablauf des Zeitintervalles t v , wobei dieser Ablauf erst 

max • 

nach dem Beginn des Blockierzustandes samtlicher Rader erfolgt, 
wird durch das Auswerte- und Steuerglied 5 tiber das Stellglied 7 
der Druck ? 2 in samtlichen Radbremszylindern sofort abgebaut. 
Alle Rader konnen nunmehr in einem Beschleunigungsvorgang die mo- 
mentane Geschwindigkeit des Fahrzeuges erneut einnehmen. Die nach- 
sten beiden eintref f enden Impulse 15 und 16, welche die Zeitspanne 
t'^ voneinander entfernt sind, verden nun zur Grundlage eines 
neuen Rechnungsvorganges zur Ermittlung von t^ ax herangezogen . Dabei 
ist, bedingt durch den Bremsvorgang bis zum Blockieren samtlicher 
Rader, t* ± grower als t^ und somit die Geschwindigkeit niedriger 

als vorher. Dadurch vergroteert sich ebenfalls t' gegenuber 

max • 

t max. Bleibt nun der Druck P 1 im Hauptbremszylinder erhalten, so 
steuert das Auswerte- und Steuergl?ed 5 iiber das Stellglied 7 
gleichzeitig den Druck P ? in samtlichen Radbremszylindern auf den 
alten Wert. Palls sich nun die Reibungsverhal tnisse zwischen Rei-. 
fen und Strafte nicht geandert haben, setzt somit bei B 1 ein er- 
neuter Blockiervorgang ein. Dieser erneute Blockiervorgang wird 
nach Ablauf des Intervalles t ? max vom Auswevte- und Steuerglied 5 
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sum Anlaft genommen, den Druck P 2 in den Radbremszylindern Uber das 
Stellglied 7 erneut auf null abzubauen. Es wiederholt sich nun 
der Vorgang, daft samtliche Rader, vom Bremsdruck befreit, ent- 
sprechend der Geschwindigkeit des Fahrzeuges ihre Drehbewegung 
wieder aufnehmen und neue Impulse 17 und 18 liefern. Mit Eintref- 
fen des Impulses 18 wird der Druck in den Radbremszylindern wie- 
der auf die vom Fahrer erswungene Hohe gebracht. Gleichzeitig kann 
durch das gemessene Zeitintervall t 1 * ^ der Rechengang zur theore- 

tischen Zeitspanne t 1 * _ durchgefuhrt werden. 

max • 

Das in den obenstehenden AusfCihrungen beschriebene Verfahren zur 
Steuerung eines Antiblockierzystems ist durch den einfachen Auf- 
bau der Zahnscheibe preiswert und weist eine hohe Zuverlassig- 
keit auf. Die Methode zur Messung von auf einanderf olgenden Zeit- 
intervallen sichert die Funktion des Systems bis herunter zu den 
niedrigsten Geschwindigkeiten, 



24.11.77 
TIPP-2 Ho/whm- 
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